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Ktlhlbares Schichtsystem 

Die Erfindung betrifft ein ktlhlbares Schichtsystem gemSB 
Oberbegriff der Anspruchs 1. 

Aus der US-PS 5,080,557 ist ein Schichtsystem bekannt, bei 
dem unterhalb einer Wand eine porSse Struktur angeordnet ist, 
durch die ein Ktlhlmedium stromt. Dieser Schichtaufbau ist re- 
-iativ dick und schlecht zu kUhlen. v"- - 

Die US-PS 5,820,337, die US-PS 5,640,767 sowie die US-PS 
5,392,515 zeigen aus einem Substrat gebildete Turbinenschau- 
feln, bei denen unterhalb einer SuBeren Wand, die dasselbe 
Material wie das Substrat aufweist, KtihlkanSle angeordnet 
sind. Die Ktihlung der MuBersten Beschichtung auf der auBeren 
Wand ist vielfach nicht ausreichend. 

Die EP 1 007 271 Bl zeigt eine prallgektlhlte Gasturbinen- 
schaufel, die allerdings keine KilhlkanSle unterhalb der auBe- 
ren Wand aufweist. Die Erhebungen dienen zur Stiitzung der 
auBeren Wand und bilden keine KUhlkanaie. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, die KUhlung eines 
Schichtsysteras zu verbessern. 

Die Aufgabe wird geldst durch ein kUhlbares Schichtsystem ge- 
mass Anspruch 1. 

In den OnteransprUchen sind weitere vorteilhafte MaBnahmen 
zur Verbesserung des gekiihlten Schichtsystems aufgelistet. 

Die in den Onteransprtichen aufgelisteten MaBnahmen kannen in 
vorteilhafter Weise miteinander kombiniert werden. 
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Ausfahrungsbeispiele der Erfindung sind im folgenden erlau- 
tert . 

Es zelgen 

5 FIG 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel des kiihlbaren 

Schichtsystems , 

PIG 2 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines kUhlbaren 

S chi ch t sys t ems , und 
die FIG 3, 4, 6 
10 weitere Modif ikationen des kiihlbaren Schicht- 

systems, und 

FIG 5 einen speziell ausgebildeten KUhlkanal. 

15 FIG 1 zeigt ein ktihlbares Schichtsystem 1, 

Das Schichtsystem 1 weist ein Siibstrat 4 auf . Das Substrat 4 
ist beispielsweise eine Keramik oder ein Metall, insbesondere 
eine Superlegierung (nickel- oder kobaltbasiert) ftir Gastur- 
binenbauteile (Turbinenschauf el, Brennkammerauskleidung, • . ) . 

20 Auf dem Substrat 4 ist zumindest eine Beschichtung 7 aufge-- 
bracht. Die Beschichtung 7 kann eine metallische MCrAlY-Be- • 
schichtung sein, wie sie bei Gasturbinenschauf ein verwendet 
wird (M= Cr oder Fe oder Ni; Y= Yttrium oder Seltene Erde) . 
Daraber hinaus kann auf der Beschichtung 7 noch eine kerami- 

25 sche Beschichtung, beispielsweise eine Warmedaramschicht 9 
(PIG 6) , aufgebracht sein. 

Ausgehend von der OberflSche 22 des Substrats 4 ist zumindest 
ein Ktihlkanal 10 innerhalb der Beschichtung 7 ausgebildet, 

30 d.h. der Ktthlkanal 10 entsteht durch Entfernen von Material 
der Beschichtung 7 oder durch Auftragen der Beschichtung 7 
unter Aussparting eines entsprechenden Hohlraums. 
Somit wird der grdBte Teil der Umf angsf lache des KUhlkanals 
10 durch die Beschichtung 7 gebildet. Die Oberfiache 22 

35 bleibt meistens iinbearbeitet . 
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Eine Zufuhr von einem KQhlmedixjm erfolgt tiber eine Ktthlmit- 
telzufuhr 13, die zumindest im Siibstrat 4 ausgebildet . ist und 
in zumindest einen Ktihlkanal 10 fiihrt. 

Die KUhlkanaie 10 sind somit in der unmittelbaren NShe einer 
aulieren Oberfiache, die mit einem Heifigas 8 in Kontakt treten 
kann, angeordnet. So kann die Beschichtung 1, die hoheren 
Teii«>eraturen ausgesetzt ist als das Substrat 4, besser ge- 
kahlt we r den. 

Die FIG 2 zeigt ein weiteres AusfUhrungsbeispiel eines kahl- 
baren Schicht systems 1. 

Hier sind die Ktihlkanaie 10 nicht durch Kanaie innerhalb der 
Beschichtung 7, sondern durch Vertiefiingen 23 im Sxibstrat 4 
angeordnet . 

Die Beschichtung 7 bildet einen Teil der InnenflSche des 
Ktihlkanals 10 und schlieBt diesen nach aulien hin ab. 

Ebenso ist es mSglich, dass die KOhlkanSle 10 sowohl im Sub- 
strat 4 als auch in der Beschichtung 7 angeordnet sind. 

FIG 6 zeigt KUhlkanaie 10 zwischen zwei Beschichtungen 1, 9. 
Der Kahlkanal 10 kann auch durch eine Vertiefung 23 (gestri- 
chelt angedeutet) in der Beschichtung 7 ausgebildet sein. 

Die Kiihlkanaie 10 gemass FIG 1, 6 werden beispielsweise wie 
folgt hergestellt. 

Auf der Oberfiache 22 des Substrata 4 bzw. der Oberfiache der 
Beschichtung 7 werden Bahnen mit einem FOllmaterial gelegt, 
die im Querschnitt den herzustellenden Kiihlkanaien 10 ent- 
sprechen . 

Das Svibstrat 4 bzw. die Beschichtung 7 wird dann mit der Be- 
schichtxang 7 bzw. der Beschichtiing 9 beschichtet (Plasma- 
spritzen. Physical Vapour Deposition (PVP) , Chemical Vapour 
Deposition (CVD) , — ) • 
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AnschlieJiend werden die Bahnen mit dem FUllmaterial entfernt. 
Das Material far die Bahnen besteht beispielsweise aus Gra- 
phit, das nach der Beschiclitimg mit der Beschichtung 7, 9 
ausgebrannt oder ausgelaugt werden kann. 
5 Andere Materialien ftir das Ftillmaterial sind mOglich. 

Fur die Herstellung der KUhlkanaie 10 gemass FIG 2 werden in 
die Oberflache 22 des Substrats entsprechende Vertiefungen 23 
10 eingebracht . • Die Vertiefungen 23 werden bspw. mit einem Full- 
material aufgefullt, das verhindert, dass Material der Be- 
schichtung 7 bei der Beschichtung des Sxobstrats 4 in die 
Ktihlkanale 10 eindringt. 

Nach der Aufbringimg der Beschichtung 7 oder der Aufbringung 
15 einer ^uBeren Wand wird das Ftillmaterial wieder entfernt ^ so 
dass die Ktihlkanclle 10 entstehen. 


FIG 3 zeigt die Anordnung von KUhlkanSlen 10 gemass FIG 1/ 2 
20 und 6 auf einer Oberflache eines Bauteils 1 (Schicht system) . 
Das Schichtsystem 1 ist beispielsweise eine Turbinenschauf el , 
die sich entlang einer radialen Richtxing 16 erstreckt. 
Zumindest ein Kiihlkanal 10 erstreckt sich in einer axialen 
Richtung 19, senkrecht (90^) zur radialen Richtung 16. 

25 

Die Kiihlkanale 10 konnen auch in einem von 90** abweichenden 
Winkel zur radialen Achse 16 verlaufen (FIG 4) , bspw. etwa 
parallel zur radialen Richtung 16 (0**) . 

Es kSnnen sich auch alle KQhlkanale (10) in einer Richtung 
30 erstrecken. Gruppen von KUhlkanaien kdnnen auch parallel zu- 
einander verlaufen. 

FIG 4 zeigt eine weitere Anordnungsmoglichkeit von Ktihlkana- 
35 len 10 auf einer Oberflache 22 oder einer Beschichtung 7 
eines Bauteils 1. 
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Zumindest zwei KUhlkanaie 10 kreuzen sich und stehen mitein- 
ander in Verbindung, d.h. ein Ktihlmedium kaiin aus den KUhlka- 
nal 10 in einen anderen KUhlkanal 10 strOmen. Dadurch sind 
aufwendige, maanderfarmige Ktihlkanale UberflQssig, da durch 
das Kreuzmuster der Ktihlkanale 10 die gesamte zu kUhlende 
Oberfiache erfasst wird. Wenn ein KQhlkanal 10 an einer 
Stelle verstopft ist, kann das Kahlraedium trotzdem Qber die 
anderen KUhlkanale weiterf liessen. 

Das KUhlmedium K str6mt tiber ein Einlass bspw. in die Ktihlka- 
nale 10' und 10'' ein. Aus dem Ktihlkanal- 10 ' ' gelangt das 
Kuhlmedium unmittelbar in den Ktihlkanal 10 •'•und 10 • • • ' , 
usw. . 

Die Kuhlkanaie 10 sind hier beispielswelse in Gruppen kreuz- 
weise zueinander angeordnet, wobei die Ktihlkanale 10 inner- 
halb einer Gruppe parallel zueinander verlaufen. 

Andere Anordnungen von sich kreuzenden Ktihlkanaien sind denk- 
bar. 

FIG 5 zeigt ein speziell ausgebildeten Ktihlkanal 10, bspw. 
ausgehend von FIG 1. 

Da der Ktihlkanal 10 zumindest teilweise an die.nicht darge- 
stellte Beschichtung 7 oder an eine auiSere Wand angrenzt, 
weist der Ktihlkanal 10 des herzustellenden Schichtsystems 1 
ohne Beschichtungen oder ohne aufiere Wand an der Oberfiache 
22 eine Offnung 24 auf. 

Der Winkel a zwischen der Oberfiache 22 und der- Innenober- 
f lache des Ktihlkanals 10 an der Offnung 24 weist einen von 
90° verschiedenen Wert auf. Dies bedeutet, dass der Ktihlkanal 
10 gegentiber der Oberfiache 22 Hinterschneidungen 26 auf- 
weist . 

Dadurch werden bei einetn hohen thermischen Gradient zwischen 
aufterer heiBer Beschichtung 7,9 oder der Wand und Ktihlkanal 
10 thermische Spannungen zwischen den Beschichtungen 7, 9 
Oder der Weuxd xind dem Substrat 4 reduziert. 
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Ein solcher KQhlkanal 10 mit Hinterschneidungen 26 kann auch 
in der Beschlchtung 7 angeordnet sein (FIG 6) . 

Ein Kiihlkanal 10 mit Hinterschneidungen 26 in dem Subs t rat 4 
5 wird beispielsweise mit einem Fraser Oder Schleifkopf 25 her- 
gestellt^ der an einem Ende kugel-, halbkugel- oder kegelfOr- 
mig ausgebildet ist, hergestellt. 

Zuerst wird mit dem Fraser 25 oder einem anderen zylindri- 
schen Bohrer ein Loch in dem Substrat 4 erzeugt, indem er in 

10 einer Bohrrichtung 29 nahezu senkrecht zur Oberflache 22 des 
Substrats 4 bewegt wird. Dann erfolgt ein durch Hin- and Her- 
bewegen des Erasers 25 in einer Richtung 32 senkrecht zur 
Bohrrichtung 29, wie durch den Pfeil angedeutet, wodurch die 
Hinterschneidungen 26 im Substrat 4 erzeugt werden, 

15 Die verschiedenen Stellungen des Frasers 25 bei der Kin- und 
Herbewegtmg sind gestrichelt angedeutet. 


10 


200303398 

EPO - Munich 
73 

^ 2&M§rz2003 

Patentansprtlche 

1. Ktihlbares Schichtsystem (1), 
zumlndest bestehend aus 
einem Siibstrat (4) iind 

zumindest einer Beschichtxmg (7) auf dem S\ibstrat (4), 
wobei Kiihlkanale (10) zur KUhlung verwendet werden, 
wobei die KUhlkanaie (10) zumindest teilweise an die Be 
schichtung (7) angrenzen, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
zumindest zwei Ktihlkanaie (10) sich kreuzen. 


15 


2. Kiihlbares Schichtsystem nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

das kUhlbare Schichtsystem (1) sich in einer radialen 
20 Richtting (16) erstreckt, und 

dass zumindest ein KUhlkanal (10) einen Winkel von 0" 
zur radialen Ausricht\ing (16) aufweist. 


3. Kuhlbares Schichtsystem nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das kiihlbare Schichtsystem (1) sich in einer radialen 
Richtxang (16) erstreckt, und 

dass zumindest ein Ktihlkanal (10) einen Winkel von 90 
zur radialen Ausrichtung (16) aufweist. 


35 
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4. Ktihlbares Schicht system nach Anspruch 1, 2 oder 3^ 
dadurch gekennzeichnet, dass 


das ktihlbare Schichtsystem (1) sich in einer radialen 
5 Richtimg (16) erstreckt, und 

dass ziomindest ein Kuhlkanal (10) einen Winkel von gr5s- 
ser 0*" bis kleiner 90*" zur radialen Ausrichtung (16) 
aufweist . 


10 , . 

5. Kahlbares Schichtsystem nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet^ dass 

zumindest ein Ktihlkanal (10) zumindest teilweise inner- 
15 halb der Beschichtiing (7) angeordnet ist. 


KUhlbares Schichtsystem nach 
vorherigen Ansprttche. 
dadurch gekenn 

zumindest ein Ktihlkanal (10) 
gen (7, 9) angeordnet ist. 


einem oder mehreren der 
zeichnet/ dass 
zwischen zwei Beschichtun- 


Ktihlbares Schichtsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet^ dass 


zumindest ein Ktihlkanal (10) zumindest eine Hinter- 
30 schneidung (2 6) aufweist. 
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Ktihlbare^s' Schichtsystem 


EPO- Munich 
73 

2aM^z2003 


Auch Schichtsysteme mit Schutzbeschichtungen fUr den Heiss- 
gaseinsatz mtissen gekUhlt werden. Jedoch ist die KUhlung 
5 vielfach nicht ausreichend, da die Ktihlkanaie relativ weit 
von der AuBenoberf lache des Schichtsystems entfernt angeord- 
net sind. 

Ein erfindungsgemafies gekiihltes Schichtsystem (1) weist KGhl- 
10 kanaie (10) auf, die sich kreuzen. 


Figur 4 

15 
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